




































》 保護区の設定+地域住民に生態系保護のイ ンセンティ ブを与えること





~ E c o n o m i c ，  E c o l o g i c a l  a n d  G e n e t i c  M o d e l  
B r o c k  a n d  X e p a p a d e a s  (2002) は 経 済 学 と 生 態 学 、 そ し て 遺 伝 子 工 学 の モ デ ル
を 組 み 合 わ せ た モ デ ル を 分 析 し て い る 。 こ こ で 経 済 学 と は 異 時 点 聞 の 割 引 現
在 価 値 効 用 の 総 和 の 最 大 化 問 題 ( 最 適 制 御 問 題 ) で あ り 、 生 態 学 と は D a v i d
T i l m a n の 植 物 群 集 の 競 争 モ デ ル 、 そ し て 遺 伝 子 工 学 と は Bt-crops に 関 す る も
の (Bt-crops に つ い て 私 は よ く 知 ら な い ) で あ る 。 多 様 性 の 概 念 は 平 均 多 様
度 ( S h a n o n n や S i m p s o n の 指 標 ) で あ り 、 各 種 の 病 気 へ の 耐 性 と 生 産 性 を 通
じ て 、 多 様 性 は 群 集 の 生 産 性 に 影 響 を 与 え る 。 予 想 さ れ る よ う に 、 そ の モ デ
ル は 複 雑 す ぎ て 最 適 定 常 状 態 で す ら 解 析 的 に は 十 分 に 扱 え な い 。 そ の た め 彼
ら は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 、 多 く の 場 合 で 最 適 定 常 状 態 は 種 の 共 存 を
許 す こ と を 示 し て い る 。 解 析 的 な 特 徴 づ け は 行 わ れ て い な い も の の 、 彼 ら の
モ デ ル は 今 後 の 環 境 経 済 学 の 一 つ の プ ロ ト タ イ プ に な る と 思 わ れ る 。
~ D i v e r s i t y  F u n c t i o n  a n d  N o a h ' s  A r k  P r o b l e m  
( 規 範 的 な ) 経 済 学 は 、 有 限 の 資 源 の 最 適 配 分 に つ い て 研 究 す る 分 野 で あ り 、
形 式 的 に は 制 約 条 件 っ き 最 適 化 問 題 を 解 く こ と に な る 。 W e i t z m a n (1992) は、
生 物 多 様 性 の 問 題 に 関 し て は 、 そ の 目 的 関 数 が 何 で あ る か が 暖 昧 な ま ま に 議
論 が 行 わ れ て い る こ と を 指 摘 し た 。 そ し て 、 生 物 多 様 性 の 増 加 が 望 ま し い こ
と を 前 提 と す る と 、 い か な る 目 的 関 数 が 導 出 で き る か を 考 察 し た 。 こ れ が
diversity function の 問 題 で あ る 。 生 物 多 様 性 は 社 会 に か く か く し か じ か 役 に 立
っ て い る 、 と い う よ う な こ と を 示 し て そ の 価 値 を 論 じ る 代 わ り に 、 生 物 多 様
性 が 望 ま し い も の で あ る な ら ば 、 ど の よ う な 目 的 関 数 が 矛 盾 の な い も の と し
て 導 出 で き る か 、 つ ま り 内 容 で は な く 形 式 か ら 求 め よ う と す る ア ブ ロ ー チ が
こ こ で は と ら れ て い る 。 ( 経 済 学 で は こ れ は 価 値 の 研 究 に 対 す る オ ー ソ ド ッ
ク ス な ア ブ ロ ー チ で あ る 。 人 々 の 満 足 や 選 好 を 表 す 効 用 の 概 念 の 導 出 は そ の
代 表 例 で あ る 。 )
Nehring a n d  P u p p e  (2002) は こ の diversity function を 徹 底 的 に 研 究 し て い る 。
そ れ は 集 合 の 要 素 と 要 素 、 あ る い は 要 素 と 部 分 集 合 の 間 の 異 質 性 diぉ imlarity
を 、 ど の よ う な (pseudo) metric を 入 れ て 表 現 す る か と い う 問 題 に な る 。 ょ っ
て 彼 ら が 言 う よ う に diversity function を 、 価 値 を 表 す も の と み る か 多 様 性 の 測
度 を 表 す も の と み る か は 解 釈 の 問 題 で あ る 。 一 般 に diversity function は 一 意 的
で は な い が 、 例 え ば 進 化 の 系 統 樹 の よ う な 特 別 な 構 造 を 対 象 と す る 集 合 に 入
れ る と 一 意 的 に 定 ま る こ と を 、 彼 ら は 示 し て い る 。
W e i t z m a n  (1998) は さ ら に 、 彼 の 定 式 化 し た diversity function を 利 用 し て 、
い か な る 生 物 種 ( あ る い は 個 体 群 、 生 態 系 ) を 保 護 す べ き か の 一 般 理 論 rule
o f t h u m b を 求 め よ う と し た 。 彼 の 定 式 し た 問 題 は 期 待 多 様 性 を 最 大 化 す る 各
種 の 最 適 な 生 存 確 率 の 組 を 選 ぶ と い う も の で 、 彼 は そ れ を Noah's A r k  
P r o b l e m と 呼 ん で い る 。 こ れ は 、 そ の 解 が bang-bang control の よ う に 確 率 の 上
限 値 と 下 限 値 の 組 み 合 わ せ に な る こ と 、 つ ま り 方 舟 に 乗 せ る か 乗 せ な い か の
選 択 と な る こ と に よ る 。 Metrick a n d  W e i t z m a n  (1 998) は こ の 研 究 の 解 説 と と も
に 、 米 国 絶 滅 危 倶 種 法 に 関 す る 興 味 深 い 実 証 分 析 ( 法 適 用 種 の 選 択 は 科 学 的
な 説 明 が 可 能 だ が 、 保 護 に 対 す る 支 出 額 の 大 小 は 説 明 で き な い ) を 紹 介 し て
い る 。
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理 で あ る 。 小 規 模 な 山 火 事 を 防 ぐ こ と が 結 果 的 に 大 規 模 な 山 火 事 を 引 き 起 こ
し 、 生 態 系 を 以 前 の 均 衡 状 態 と は 異 な る 状 態 へ と 誘 導 す る こ と に な る 場 合 が
あ る 。
こ の 論 文 に 対 す る Brock (1998) の コ メ ン ト に あ る よ う に 、 問 題 は 観 測 不 可
能 な 状 態 変 数 が 存 在 す る と き の 最 適 制 御 問 題 と み な す こ と が で き る 。 そ の 状
態 変 数 の 値 に ク リ テ イ カ ル な レ ベ ル が 存 在 し て 、 そ れ を 下 回 る と 世 界 は 不 可
逆 的 に 破 滅 に 向 か う ( 形 式 的 に は そ れ 以 降 の 社 会 厚 生 W
I
は - ∞ ) と し た ら 、
ど の よ う な 経 路 が 最 適 に な る か 。 こ の 問 題 は
N y a r k o a n d  Olson (1 996) で 扱 わ
れ て い る 。 状 態 変 数 S は 観 測 不 可 能 だ が 、 そ の 確 率 分 布 の ( 下 に 有 界 な ) サ
ポ ー ト に つ い て は 知 っ て い る 、 ま た 状 態 方 程 式 ( 経 済 学 的 に は マ ク ロ の 資 本
蓄 積 方 程 式 ) は 確 率 項 を 含 む が 各 S で の p(. ，  S l' k
l
，  t) の サ ポ ー ト の ( 有 界 な )
下 限 に つ い て は 知 っ て い る と 仮 定 す る ( こ こ で p(. ，  .， t) は stochastic kernel 、 k
は 他 の 状 態 変 数 、 た と え ば 資 本 、 t は 時 間 ) 。 直 観 的 に も 明 ら か な よ う に 、 解
は 状 態 変 数 の 初 期 値 を そ の サ ポ ー ト の 下 限 と 想 定 し 、 常 に 最 悪 の 状 態 方 程 式
が 実 現 す る と み な し て 決 定 論 的 最 適 制 御 問 題 を 解 く 場 合 と 一 致 す る 。 N y a r k o
and Olson は そ れ を m i n m a x behavior と 呼 ん で い る 。 こ れ も ま た 直 感 的 に 明 ら
か だ が 、 こ の 結 果 は 確 率 分 布 に 依 存 し な い 。 し た が っ て 、 観 測 や コ ス ト を 投
じ る こ と に よ っ て 観 測 不 可 能 な 状 態 変 数 S の 確 率 分 布 を よ り 正 確 に 知 る こ と
が で き た と し て も 、 S の サ ポ ー ト の 下 限 の 修 正 以 外 は 、 解 経 路 に 影 響 し な い 。
こ の よ う に 、 観 測 不 可 能 な 状 態 変 数 が 存 在 す る と き に は 、 常 に 最 悪 の 事 態
を 想 定 し た 極 め て 慎 重 な 意 思 決 定 を 採 用 す る こ と が 最 善 と な る 。 そ れ は 環 境
問 題 に 関 し て 頻 繁 に 謡 わ れ る 、 予 防 原 則 Precautionary Principle の 妥 当 性 を 示
唆 す る 。 た だ し 、 N y a r k o and Olson の m i n m a x behavior は 、 多 く の 人 に と っ て
受 け 入 れ ら れ な い も の で あ ろ う 。 つ ま り 現 実 の 意 思 決 定 の 指 針 と し て は 過 激
す ぎ て 、 政 策 上 の 合 意 に は 乏 し い 。 も っ と 言 え ば 、 将 来 は 不 確 実 だ が 状 態 変
数 の 値 と 確 率 分 布 は す べ て わ か っ て い る と 仮 定 し た 、 そ し て 生 態 系 破 壊 の よ
う な 評 価 が 困 難 な 価 値 は 一 切 無 視 し た ( オ ー ソ ド ッ ク ス な ) 経 済 モ デ ル か ら
計 算 さ れ る 温 室 効 果 ガ ス の 削 減 最 適 経 路 ( た と え ば N o r d h a u s， 1994) で す ら 、
政 治 的 に は 実 現 困 難 で あ る 。 お そ ら く そ の 理 由 は 、 人 々 は 、 生 き て い る 間 の
世 界 の 破 滅 と 死 ん で か ら の そ れ を 同 じ に は 評 価 し な い た め で あ ろ う 。 形 式 的
に は 現 在 の 社 会 厚 生 w 。 は 下 に 有 界 で は な い 一 方 で 将 来 に 関 し て は 下 に 有 界 と
仮 定 す れ ば よ い 。 こ う し た 社 会 厚 生 関 数 の 修 正 は 理 論 上 の 興 味 深 い 問 題 を も
た ら す は ず で あ る 。
な お 、 上 の 山 火 事 の 例 は self-organized criticality の 観 点 か ら も ア ブ ロ ー チ で
き る だ ろ う 。 そ の 経 済 学 へ の 応 用 と し て い く つ か の 論 文 が あ る ( 例 え ば
S c h e i n k m a n  and W o o d f o r d，  1994 や Arenasa 他 2002) が 、 生 物 多 様 性 に 関 係 付
け た も の は な い よ う で あ る 。
~ B i o r e s o u r c e  M a n a g e m e n t  u n d e r  K n i g h t i a n  U n c e r t a i n t y  
生 物 資 源 管 理 に お い て こ れ ま で 問 題 と 認 識 さ れ て い た も の の 、 扱 う た め の 道
具 が な か っ た の が ( ナ イ ト 流 の ) 不 確 実 性 で あ る 。
前 世 紀 前 半 の 経 済 学 者 Frank Knight は 、 確 率 分 布 の わ か っ て い る 不 確 実 性
を リ ス ク と 呼 び 、 確 率 分 布 す ら わ か ら な い 場 合 を 真 の 不 確 実 性 と 呼 ん だ 。 従













の)不確実性に対する行動仮説である (Nishimuraand Ozaki， 2002を参考にし
た。詳細及び引用文献は同論文を参照のこと)。
このアイデア-minimax approachや robustcontrolと呼ばれることがあるー
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